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１．はじめに
　近年、従来のものづくりにおける一般的な加工・成形法
と異なり、コンピューターに接続された工作機械を用いて
素材を加工することで、個人による製造や地域のニーズに
密着した小規模事業等を可能とする、デジタルファブリ
ケーションが注目を集めている。米政府による、３Ｄプリ
ンタでアメリカに製造業を呼び戻すとの発表が大きく伝え
られるなど1）、オープンソースを利用した研究開発拠点の
構築や、地域において、市民や子供たちが製作者あるいは
デザイナーとして取り組む、新しいものづくりの体験的教
育による人材育成などの効果が期待されている。
　一方、現在のデザイン教育は、一般にデザインを学んで
行く上で基礎となる知識や造形スキルの修得過程とデザイ
ン実務に則した演習過程に分けられる。静岡文化芸術大学
では、３年次からの課題発見力や解決力の育成を目的とし
た総合的なデザイン演習に向け、１－２年次は色彩論やデ
ザイン史など基礎となる知識に加え、素材加工など基礎的
な造形スキルを学ぶことで、デザインに必要な知識や表現
力を習得する期間としている。しかし、ここで学習する基
礎的なスキルは、自らの手で立体を２次元に表現するデッ
サンや、素材の特性を理解し加工技術を学ぶ造形スキルの
習得が中心となる。そのため、コンピューターによる３D
データの作成やデジタルデータにより加工を行う演習は一
部の選択科目に限られている。
　以上の背景から、デザイン教育においても、このような
新しい技術に対応した人材育成が求められると考え、その
近年、デジタルデータを基に、コンピューターに接続された工作機械を用いて素材を加工するデジタルファブリケーションが注目され、デ
ザイン教育においてもこの新しいモノづくりへの対応が求められている。静岡文化芸術大学では、以下の4点を目的とし2015年度デジタ
ルファブリケーション環境の整備を開始した。
①　学生が自由に使用できるデジタルファブリケーション環境
②　デジタルファブリケーション環境を活用したデザイン教育
③　デジタルファブリケーション環境の地域への開放による、地域と協働したデザイン開発
④　オープンなデジタルファブリケーション環境を活用したデザイン研究
本稿では、以上の活動報告と将来に向けた展望を述べる。
In recent years, digital fabrication, which processes materials based on digital data, has garnered attention. Consequently, design education 
must incorporate an appropriate response to this new technology. In 2015, the Shizuoka University of Art and Culture began developing a 
digital fabrication environment to realize the following:
①　Digital fabrication environments that students can use freely.
②　Design education that takes advantage of digital fabrication environments.
③　Design development in cooperation with the community by allowing access to digital fabrication environments.
④　Design research through open digital fabrication environments.
In this report, we describe past activities as well as the prospects for the future.
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ための環境整備と、それによる新しいデザイン教育・研究
の開始に向けた準備を開始した。
２．デジタルファブリケーションの現状
２－１．メイカーズムーブメント
　米国では、ロングテールという言葉の生みの親としても
知られる、雑誌ワイアードの元編集長であるクリス・アン
ダーソンの著書「メイカーズ（Makers)」2）がきっかけと
なり、メイカーズムーブメントとも言われるデジタルファ
ブリケーションへの注目が高まったと言われている。同
書では、メイカーズと呼ばれる現在の起業家は、ウェブ
（Web）のイノベーション・モデルをリアルなもの作り
に持ち込むことで、オープンソースのデザインと３Dプリ
ンタを使ったモノづくりをデスクトップ上で展開し製造業
の復活を後押しするとされる。
２－２．ファブラボ
　MIT（マサチューセッツ工科大学）のニール・ガーシェ
ンフェルド教授が提唱するファブラボ（Fablab）の活動
も注目を集めている3）。ファブラボは、デジタルファブリ
ケーションを活用することで、個人による自由なものづく
りの可能性を拡げ、「自分たちの使うものを、使う人自身
がつくる文化」の醸成を目指す、デジタルからアナログま
での多様な工作機械を備えた実験的な市民工房のネット
ワークである。なお、ネットワークの参加者がファブラボ
の名称を利用するための条件として以下の４つが挙げられ
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ている4）。
　１．一般市民に開かれていること
　２．ファブラボ憲章の理念に基づき運営されていること
　３．共通の推奨機材を備えていること
　４．国際規模のネットワークに参加すること
　2016年７月24日現在、日本には17箇所、世界では
78カ国に1000箇所以上がファブラネットワークに登録
されている5）。
２－３．情報科学芸術大学院大学
　デジタルファブリケーション環境の整備に向け、同分野
への取り組みにおいて日本国内で先行する情報科学芸術
大学院大学（Institute of Advanced Media Arts and 
Sciences：以下IAMASと記載）を訪問し、デジタルファ
ブリケーションの研究者である小林茂教授に話をうかがっ
た。
　IAMASは先端的技術と芸術的創造との融合を理念に掲
げ、新しい文化を発信する教育機関として、また情報社会
の中での新しい表現者の養成拠点として2001年に大垣
市に開学した岐阜県立の大学院大学である。IAMASでは、
f.Laboと呼ぶデジタルファブリケーション環境を整備し、
教員と学生、スタッフ、外部のコラボレータが、それぞれ
のスキルを用いて、教育、コミュニケーション、環境、経
済といった、時代の最もクリティカルな課題に取り組んで
いる6）（図１、図２）。
　f.Laboでは、デジタルファブリケーション設備を用い
た市民講座や企業関係者を集めたワークショップを数多く
行っている。しかし、小林教授によると多くが工作教室的
なアウトプットに終わっており、同設備を使用することに
よる新たな技術的なイノベーションやデザインの創出はこ
れからの課題と言うことであった。その理由として、デジ
タルファブリケーションがまだ目新しく、市民講座やワー
クショップの参加者は、３Dプリンタやレーザーカッター
の使用により、手加工では多くの時間と手間をついやした
形状加工が簡単にできることで十分に満足していることが
考えられた。しかし、そのようななか、地元企業のエンジ
ニアや企画担当者とデザイナーがコラボレーションする
ワークショップにおいては、商品化に結び付く新しい提案
も出始めているとの話である。
３．ラボの環境整備
３－１．機材の導入
　デジタルファブリケーションには、以下に述べるPCと
繋がった複数の工作機械や排気設備など備えた一定のス
ペースとが必要となる。
レーザーカッター
　紙や木材、アクリルなどの板材をカット、彫刻する
CNCルーター
　木の板材を切削加工する
ミリングマシン
　木材、樹脂、金属などを切削する高精度なフライス盤
３Dプリンタ
　３Dデータをもとに、樹脂などを立体として出力する
　また、それ以外に紙やビニールフィルムをカットする
ペーパーカッターや対象物の凹凸を感知して３Dデータと
して取り込む３Dスキャナなども対象となる。さらに、制
作物により旋盤やドリルなどアナログの工作機器、電子基
盤のカッター、およびハンダごてなどに加えて一定の広さ
をもつ作業スペースが必要となる。
　2015年度は、想定される授業や卒業制作での使用に必
要な機材としてまず以下の設備を導入した。
レーザーカッター
　Epilog製、Fusion40、1台（図３）
CNCルーター
　ロ-ランド製、SRM-20、1台（図４）
３Dプリンタ
　TierTime Technology製、UP Plus2、４台（図５）
３－２．ラボを核とした創造空間
　デジタルファブリケーション設備を活用した創作活動に
おいては、設備を使用する学生同士が自由に情報を交換し
ながら作業を進めることができる環境に加えて、オープン
なラボとして地域に向けた公開講座や公開工房などにも適
した環境であることが推奨される。以上から、市民講座な
どでの市民への開放を目的に、オープンなスペースとして
活用されている自由創造工房の一部（約200㎡）をラボ
として使用することとした。
　また、南面がガラス張りとなる、自由創造工房の解放感
図１　ＩＡＭＡＳ　ｆ．Ｌａｂｏ 図２　レーザーカッターによる作品例
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のある空間に大型テーブル（幅４m）と大型ホワイトボー
ド（幅７m）を設置することで、参加者が相互にキーワー
ド、スケッチ、およびプロトタイプ等を作成しながら議論
を重ねることのできる環境を整備した（図６）。最大16名
がひとつのテーブルを囲み、壁全体に広がるホワイトボー
ドを使用してディスカッションができる環境の活用により、
学生によるワークショップや市民の参加する公開講座など
において、活発なディスカッションが促進され、多くのア
イディアが創出されることが期待できる。
４．ラボの活用
４－１．授業での活用（2015年4月～8月）
　ドライヤーやハンドミキサーなど、手に持てる大きさの
家電製品のデザインをテーマに市場調査、スケッチ、図面、
モデル作成を行うプロダクトデザイン演習（2015年度：
45名参加）において、３Dプリンタを活用したパーツ制
作を推奨した。
　本演習では、プロダクトデザインの基礎的な演習として
手にもてる大きさの家電製品をテーマにウレタンフォーム
を自らの手で削り、目止め、下塗り、および仕上げ塗装を
行う。それにより、スケッチや図面など２次元の表示技法
と、立体として制作するモデルの関係の把握を主な目的と
している。しかし、ドライヤーの空気取り入れ口のルー
バーやハンドミキサーの操作ボタンは、それまでの手法で
は、モデルの作成において非常に手間が掛かった。そこで、
３Dプリンタを活用することにより、授業の限られた制作
時間のなかで、手作りによる寸法精度や時間的な問題から
制作を諦めていたヘアードライヤーの吹き出し口部のルー
バーや、ハンドミキサーの操作ボタン上面のローレットな
どの短時間での制作が可能となった（図７）。さらに、モ
デルの精度向上に加えて、細かなパーツの制作を３Dデー
タの活用により効率的に進めた結果、デザイン対象の本体
の曲面を手で削ることにより立体の感触を手で覚えるなど、
授業本来の目的である立体造形力の育成に向けた時間を増
やすこともできた。
　一方、一つのパーツの制作に数時間を要する現在の３D
プリンタの能力に対して、限られた時間内において４台の
３Dプリンタで４５名の作品への対応は難しく、授業での
使用に関しては４－５名に対して１台程度の配備が必要で
あることが考えられた。
４－２．ワークショップの開催（2015年7月）
　３Dプリンタを活用したUSBハブのデザインとラボの
ロゴのデザイン提案の２つのワークショップを実施した。
　USBハブのデザインには1年生２名、２年生３名、３
年生３名の合計７名が参加した。それぞれ３年生がリー
ダーとなった２つのグループに分かれ、２日間のワーク
図３　レーザーカッター 図４　ＣＮＣルーター
図５　３Ｄプリンタ 図６　テーブルとホワイトボード
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ショップでグループごとに決めたテーマによるデザイン制
作を進めた（図８）。従来のスケッチ、レンダリング、図面、
簡易モデルの作成を経て最終モデルを制作するプロセスに
対し、ラフ・スケッチ、CAD（Rhinocerosを使用）入力、
３Dプリンタによるモデル制作のプロセスにより大幅なス
ピードアップを体感することができた。
　今後の課題として、モデルのディティール検討がCAD
スキルのレベルに左右されることが挙げられた。しかし、
その一方、CADの特質を生かした単純系の組み合わせな
どにより、従来の手法によるデザインとは異なるユニーク
なアウトプットも提案された。手作りにより造形の基礎を
学ぶ前にCADによるデータ入力や３Dプリンタによるモ
デル制作に慣れることは、従来のデザイン教育で求められ
た基礎的な造形力の育成手法とは異なるアプローチであり、
今後検証が必要であると考えられる。
４－３．オープンキャンパスイベント（2015年8月）
　オープンキャンパスを訪れた高校生が描いたデザイン案
を元に、３Dプリンタにてオリジナルのスタンプを製作す
るイベントを実施した。期間中、オープンキャンパスを訪
れた高校生のうち18名が参加した。
　高校生が描いたデザイン案を元にデザインを学ぶ大学生
が３Dデータを起こし、数時間後のオープンキャンパス見
学終了までに３Dプリンタにてオリジナルのスタンプを製
作した。それにより本学訪問の記念とするとともに、デザ
イン学部で学べる技術をアピールした（図９）。
　多くの高校生にとって、実際に動く３Dプリンタを見る
のは初めてであり、デザイン教育のための設備の一環とし
てのアピールに効果があることが考えられた。一方、３D
プリンタでの出力には直径30ミリ、高さ10ミリ程度とし
たスタンプであっても30分以上の制作時間が必要とされ、
多数の参加者への対応は難しいことが課題となった。その
ため、2016年度のオープンキャンパスでは加工速度の速
いレーザーカッターを使用した記念品づくりと組み合わせ
ることで多数の参加希望者に対応できるようにするなど修
正を行った。
４－４．ラボ講座開講（2015年11月～12月）
　ファブラボ浜松の協力により、デジタルファブリケー
ションの設備を使いこなし、自由にデザイン制作に用いる
ことができるようになることを目的に全８回の講座を開講
した。ファブラボ浜松は、デジタルファブリケーションを
活用したイノベーション開発や普及活動を行うファブラボ
ネットワークに加入し、ラボの立ち上げに際して、導入機
材の相談に乗っていただいたなど協力関係にある。講座で
は、各素材の加工に加え、電子工作を含むによるプロトタ
イプ制作も取り上げた。
　デジタルファブリケーションを活用した制作活動では、
デザイン対象の外形形状以外にも、精度の高い加工能力を
活用して歯車などのメカニズムや電子基板を取り付けるた
めの構造体の形状制作も自由に行うことができる。そのた
め、電子工作と言われる、簡易的にプログラミングをする
ことのできる電子パーツと組み合わせることで、手を近づ
けることで発光する照明器具や、環境に応じて何らかのア
クションを行うプロトタイプの制作も可能となる（図10）。
　電子工作では、PC上でのプログラミングも要求される
ため、初めて経験する参加者には難しく感じられる場面も
あった。しかし、最終的にはネット上に開示される情報の
取得方法の理解などにより参加者全員が何らかの成果を出
すことができた。
４－５．卒業制作におけるラボの活用
　例年11月頃よりモデル制作が本格化する卒業制作にお
いて、レーザーカッターを使用した大型の木製モデルや３
Dプリンタを利用した細密な仕上がりのスケールモデルが
多く提案された（図11）。
　工作機器はすべて予約制として使用を許可したとこ
ろ、レーザーカッターについては12月から1月までの
2か月間は、ほぼ毎日早朝から深夜までの予約が入りフ
ル稼働の状態となった。今回導入したレーザーカッター
は1000mm×700mmの加工面積を持つ大型のもので
あったが、学生作品の多くは300mm×300mm以内の
加工面積でも制作が可能であった。そのため、今後は小型
の加工機の導入を検討することで、用途に応じた使い分け
を可能とすることが考えられた。
４－６．公開工房「デジタルハンディクラフト」（2016
年3月）
　手芸と電子工作や３Dプリンタで作製したオリジナルの
パーツを組み合わせたマスコット作りに挑戦する市民に向
図７　プロダクトデザイン演習作品 図８　ワークショップ作品
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けた公開工房を開講した。
　自然素材を使用した手芸と、簡単なハンダ付けや３Dプ
リンタで作製したオリジナルのパーツを組み合わせること
で、オリジナルデザインの光るアクセサリーや小物を制
作する公開講座に小学生を含む14名が参加した。講座で
は、テクノ手芸7）と呼ばれる、羊毛フェルトを用いた手
作りのぬいぐるみにLEDライトとボタン電池を用いた簡
単な電子工作を組み合わせることで、オリジナルデザイン
の目の光るマスコット作りができることを説明した。その
後、自分のイメージする作品をスケッチに描かせ、大学生
のサポートのもと制作を行った（図12）。２日間のワー
クショップにより参加者全員がスケッチのイメージ通りの、
目や頬っぺたの光るオリジナルのキャラクターを完成させ
ることができた。
　今後、子どもたちの自由な発想のデザイン案に対して、
実用面などでデザインを学ぶ学生が手直しを加えることで、
新しいデザインを生み出すなど、ワークショップの応用に
よるイノベーションの創出も期待したい。
５．おわりに
　コンピューターに接続された工作機械を用いて素材を加
工するデジタルファブリケーションに対応したデザイン教
育・研究と地域貢献の可能性の検討を目的に設備の導入と
各種の活動を行った。その結果、将来の活動に向けた可能
性とともにいくつかの課題も明らかになった。
将来の活動に向けた可能性
　・ 簡易的に短時間でデザインモデルを制作し確認するこ
とによる学生作品の質の向上
　・ デジタル工作機器の特性を生かしたこれまでにない造
形の提案
　・ 課題発見、アイディア展開、試作制作、テストのプロ
セスを複数の関係者で容易に行えることによるデザイ
ン思考型の教育の強化
　・ だれもが一定レベルのモデル作成が可能になることに
よる、魅力的な市民講座や市民参加型のワークショッ
プの開催
今後の活動に向けた課題
　・ 機器のメンテナンスや操作方法の教育・研究に向けた
専門人材の確保
　・ 設備の使用により得られたスキルやノウハウの記録、
伝承
　・ 設備の活用によるイノベィティブなデザイン開発に向
けた授業やワークショップの開催方法の検討、メン
バーの育成・確保
図９　３Ｄプリンタによるスタンプづくり 図10　ラボ講座における映像作品
図11　卒業制作におけるレーザーカッターを
活用した作品 　　　　　　　
図12　公開講座における参加者（小学生）
によるスケッチと作品 　　
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　デジタルファブリケーションの各機器のメンテナンスや
操作については専門的な知識が必要とされる。また、それ
らの知識を習得した学生も卒業により絶えず流動する。こ
のことから、課題に挙げた専門人材の確保については、将
来的な活動の拡大を見据え、雇用も前提とした検討が必要
であると考えられる。
　なお、平成28年度には、授業等での本格的な活用に加
え、先進的研究「デジタルファブリケーションの活用によ
るデザイン研究・開発」により、学外の技術的な知識やノ
ウハウを持つ市民とのワークショップの開催などを計画し
ている。製造業の盛んな浜松地区ならではの、市民の知識
やアイディアと本学学生のデザインスキルのデジタルファ
ブリケーションを介したコラボレーションによる、イノベ
イティブなデザインの創出を目指している。
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